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Efeito da vitamina C no ganho de peso e em parâmetros
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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementação dietária com ácido L-ascórbico
(vitamina C) no ganho de peso e em parâmetros hematológicos de juvenis de tambaqui, Colossoma
macropomum. Após dez semanas, em que foram alimentados com dietas contendo 0, 100 e 500 mg de
ácido L-ascórbico por kg de ração, os peixes foram capturados e imediatamente anestesiados para a
coleta de sangue da veia caudal e determinação dos parâmetros hematológicos. Animais alimentados
com maiores níveis de ascorbato mostraram pesos corpóreos maiores, melhores taxas de conversão
alimentar e sobrevivência. A asência de ácido L-ascórbico na ração, além de causar redução nos valo-
res de hematócrito e no número de eritrócitos, que caracteriza anemia, provocou aumento no volume
corpuscular médio, na hemoglobina corpuscular média e na concentração de hemoglobina corpuscular
média. Esses resultados revelam a importância do ácido L-ascórbico na dieta dos juvenis de tambaqui.
O nível de 100 mg de ácido L-ascórbico/kg de ração é adequado, garantindo bom ganho de peso e
manutenção da homeostase do organismo.
Termos para indexação: Colossoma macropomum, suplemento alimentar, nutrição animal, piscicultura.
 Effect of vitamin C on weight and hematology of tambaqui
Abstract – The objective of this work was to estimate the effect of L-ascorbic acid (vitamin C) dietary
supplementation on the body weight and on the hematology of juveniles tambaqui, Colossoma
macropomum. After ten weeks receiving diets containing 0, 100 and 500 mg of L-ascorbic acid per kg
of food, the fish were netted from the tanks, immediately anesthetized and blood was withdrawn from
caudal vein for analysis of hematological parameters. Animals fed on higher ascorbate levels showed
higher final body weight, better feed conversion rate and survival. Also, the L-ascorbic acid free-diet
resulted in reduction of hematocrit and red blood cell count, characterizing anemia, and an increase of
mean cell volume, mean cellular hemoglobin and mean cellular hemoglobin concentration. These
results show the importance of L-ascorbic acid supplementation in the diet of juveniles tambaqui. The
level of 100 mg of L-ascorbic acid/kg diet is adequate, guaranteeing better body weight gain and
maintenance of organic homeostasis.
Index terms: Colossoma macropomum, supplements, animal nutrition, fish culture.
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Introdução
O tambaqui, Colossoma macropomum, é um pei-
xe teleósteo de água doce pertencente à ordem
Characiformes, família Serrasalmidae (Géry, 1977),
nativo das bacias do Amazonas, Orinoco e afluen-
tes. Atinge a maturidade sexual entre o terceiro e o
quarto ano de vida, apresenta desova total, alta
fecundidade e ovos semipelágicos (Araújo-Lima &
Goulding, 1998). Sua dieta natural inclui
zooplâncton, frutos e sementes, sendo considerado
um onívoro com tendência a frugívoro (Honda,
1974). É uma espécie com excelente potencial para
cultivo por apresentar bom crescimento, hábito
gregário, resistência a baixos níveis de oxigênio dis-
solvido e excelente utilização de alimentos (Saint-
Paul, 1986; Val et al., 1998).
O conhecimento das exigências nutricionais de
espécies de peixes de clima temperado de interesse
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para a aqüicultura está bem estabelecido. Espécies
como o bagre de canal (Ictalurus punctatus), carpa
comum (Cyprinus carpio), truta arco-íris
(Oncorhynchus mykiss), entre outras, têm suas exi-
gências vitamínicas, inclusive por ácido ascórbico,
bem estudadas (Gouillou-Coustans et al., 1998; Li
& Robinson, 1999; Lovell, 2000). Porém, em rela-
ção às espécies de peixes tropicais, a adição de nu-
trientes à ração segue orientação do manual “Nutrient
Requirements of Fish” (National Research Council,
1993), que se baseia nas exigências nutricionais de
espécies de peixe de clima temperado. Esse proce-
dimento tem sido adotado, principalmente, pela fal-
ta de estudos com espécies tropicais que apresen-
tam potencial para criação.
As exigências nutricionais de vitaminas, incluin-
do ácido ascórbico, são específicas e dependem de
vários fatores ambientais e fisiológicos (Li &
Robinson, 1999; Lovell, 2000), que incluem
ontogenia (Woodward, 1994; Dabrowski et al.,
1996), reprodução (Blom & Dabrowski, 1995) e
função metabólica (Blom & Dabrowski, 1995;
Gouillou-Coustans et al., 1998).
A importância da suplementação de ácido
ascórbico na dieta de animais cultivados deve-se à
incapacidade dos peixes teleósteos em sintetizar esta
vitamina por causa da ausência da enzima
gulonolactona oxidase (Touhata et al., 1995); o
tambaqui está incluído neste grupo (Fracalossi et al.,
2001).
Espécies brasileiras como os ciclídeos acará-açú
(Astronotus ocellatus) e acará-bandeira
(Pterophylum scalare) e o serrasalmídeo pacu
(Piaractus mesopotamicus) têm as exigências de
ácido ascórbico estabelecidas em 25, 360 e
139 mg/kg, respectivamente, utilizando fontes esta-
bilizadas e protegidas (Martins, 1995; Fracalossi
et al., 1998; Blom & Dabrowski, 2000).
A suplementação dietária adequada de ácido
ascórbico para os peixes sob criação controlada é
essencial na promoção de melhor crescimento, re-
produção, resposta ao estresse e resistência às do-
enças (Martins et al., 1995; Li & Robinson, 1999;
Lovell, 2000). Por sua vez, a ausência do ácido na
dieta pode promover o aparecimento de deficiênci-
as em várias espécies de peixes, como lordose e
escoliose, crescimento reduzido, erosão das nada-
deiras, anemia, hemorragia, displasia, hiperplasia,
hipertrofia e aumento na taxa de mortalidade
(Martins, 1995; Fracalossi et al., 1998; Li &
Robinson, 1999; Adham et al., 2000).
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
suplementação dietária com o ácido L-ascórbico (vi-
tamina C) no ganho de peso e em parâmetros
hematológicos de juvenis de tambaqui.
Material e Métodos
O experimento foi realizado no Laboratório de
Ecofisiologia e Evolução Molecular do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas da Amazônia (Inpa) durante dez sema-
nas. Foram utilizados tanques de 250 L, dotados de um
sistema de filtro biológico, com permanente circulação da
água e expostos a fotoperíodo regular de 12 horas claro/
escuro. A temperatura, os níveis de oxigênio dissolvido
(método de Winkler) e valores de pH da água dos tanques
experimentais foram continuamente avaliados. Os valores
registrados desses parâmetros durante o período experi-
mental foram 28,36±0,14OC, 5,67±0,10 mg/L e 5,92±0,08,
respectivamente.
Os juvenis de tambaqui foram adquiridos em uma fa-
zenda comercial, com peso médio de 33,77±0,74 g, e dis-
tribuídos, segundo delineamento inteiramente casualizado,
em nove tanques, sendo dez peixes por tanque e três repe-
tições por tratamento.
Três dietas experimentais foram formuladas usando a
dieta basal, diferindo apenas quanto à suplementação de
ácido L-ascórbico (0, 100 e 500 mg/kg de ração) (Tabe-
la 1). Os peixes foram alimentados com as dietas-teste por
dez semanas, uma vez ao dia, até a saciedade, e a quanti-
dade consumida foi registrada para o cálculo da conver-
são alimentar. Tanto no início quanto no final do período
experimental foram registrados o peso e dados de sobre-
vivência.
Ao final do experimento, oito peixes de cada tratamento
foram sacrificados para avaliação do estado de saúde por
meio da determinação de parâmetros hematológicos. Após
serem anestesiados com 100 mg/L de benzocaína, proce-
deu-se à coleta de sangue mediante punção de vasos cau-
dais com seringas heparinizadas; as amostras foram acon-
dicionadas em gelo fundente, até o momento de uso.
O hematócrito (Ht) foi obtido pelo método de
Goldenfarb et al. (1971); a concentração de hemoglobina
(Hb), segundo o método da cianometaemoglobina
(Kampen & Zijlstra, 1964); e a contagem do número de
eritrócitos (RBC) em uma câmara de Neubauer sob mi-
croscópio óptico com objetiva de 40 vezes, após diluição
do sangue em solução de formol citrato. O volume
corpuscular médio (VCM), a hemoglobina corpuscular
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média (HCM) e a concentração de hemoglobina
corpuscular média (CHCM) foram determinados confor-
me Brow (1976).
Os resultados obtidos foram expressos pela
média±desvio-padrão da média. As diferenças obtidas
entre as médias dos diferentes tratamentos foram estabili-
zadas por análise de variância de um fator (one way
ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (Zar, 1999).
Resultados e Discussão
Os tambaquis alimentados com as dietas
suplementadas com ácido L-ascórbico apresentaram
ganho de peso significativamente maior ao final das
dez semanas do que o grupo alimentado com ração
isenta desta vitamina, com valores diretamente pro-
porcionais ao nível de ácido L-ascórbico emprega-
do na dieta (Tabela 2).
As taxas de conversão alimentar aparente foram
significativamente melhores nos grupos de animais
alimentados com dietas com ácido L-ascórbico em
comparação ao grupo que não recebeu esse suple-
mento (Tabela 2). Naqueles, a conversão alimentar
foi melhor no grupo que recebeu a maior quantida-
de (500 mg/kg), tendo sido observado o mesmo pa-
drão já relatado no ganho de peso (Tabela 2).
A necessidade de suplementar adequadamente a
dieta do tambaqui com ácido ascórbico, decorre prin-
cipalmente do fato de essa espécie, assim como ou-
tras, ser incapaz de sintetizar esta vitamina
(Fracalossi et al., 2001), pela falta da enzima
L-gulonolactona oxidase, que catalisa o último pas-
so da produção de ascorbato (Touhata et al., 1995).
As dietas suplementadas com ácido L-ascórbico
na proporção de 100 e 500 mg/kg promoveram me-
lhor desenvolvimento do tambaqui, o que, segundo
Koening (1984), pode ser atribuído ao seu efeito na
síntese de proteínas. A suplementação dietária de
ácido ascórbico implica, também, incremento de
ganho de peso, melhor taxa de conversão alimentar
e maiores taxas de sobrevivência, como relatado com
Clarias gariepinus e Oreochromis niloticus x
Oreochromis aureus (híbridos de tilápia) (Shiau &
Hsu, 1999; Adham et al., 2000). Com relação à es-
pécie Astronotus ocellatus, Fracalossi et al. (1998)
relataram ganho de peso significativamente menor,
apenas 37% do seu peso inicial, no grupo de ani-
mais que não recebeu o ácido ascórbico polifosfato,
em comparação com os animais alimentados com
25, 75 e 200 mg/kg, com ganho de peso de 112%,
102% e 91%, respectivamente.
Com base nos dados de crescimento e sobrevi-
vência dos peixes ao final do período experimental,
cuja avaliação é uma prática comum nesses estu-
dos, pode-se sugerir a adoção de uma suplementação
mínima de ácido L-ascórbico de 100 mg/kg na dieta
para tambaquis cultivados. Este resultado está entre
Ingrediente Teor na ração (%)
Fubá de milho 55
Farelo de soja 10
Farinha de peixe 29
Farinha de trigo 5
Premix vitamínico(1) e
mineral(2) isento de ácido
L-ascórbico
1
Composição
química
Teor (g/100 g de
matéria seca)
Proteína bruta 27,5
Lipídios 6,4
Carboidratos 59,2
Minerais 6,2
Fibra bruta 0,7
Energia bruta (kcal EB/100 g) 406,0
(1)Vit. A, 8,0.106 UI; Vit. D3, 1,8.106 UI; Vit. E, 66,66 g; Vit. B1, 6,66 g;
Vit. B2, 13,33 g; Pantotenato de Ca, 33,33 g; Biotina, 533,3 mg; Ácido
fólico, 2,66 g; Ácido nicotínico, 100,0 g; Vit. B12, 20,0 mg; Vit. K3, 6,66 g;
veículo q.s.p., 1,0 kg. (2)Composição por 100 g: Mg, 1,0; Zn, 16,0; Fe, 4,0;
Cu, 1,0; I, 0,5; Se, 0,05; Co, 0,01.
Tabela 1. Formulação e composição química das dietas
experimentais de juvenis de tambaquis.
Tabela 2. Ganho de peso final, conversão alimentar e so-
brevivência de tambaquis após dez semanas de alimenta-
ção com dietas contendo diferentes concentrações de áci-
do L-ascórbico(1).
(1)Nas colunas, médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey. (2)Quantidade de alimento consumi-
do/ganho de peso.
Ácido
L-ascórbico
(mg/kg)
Ganho de
peso final
(%)
Conversão
alimentar(2)
Sobrevivência
(%)
0 45,02a 3,97a 100a
100 82,74b 2,54b 100a
500 99,85b 1,76b 100a
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os observados para espécies brasileiras, como o
pacu e o acará-açu, cujas exigências são de 139 e
25 mg/kg, respectivamente, utilizando fontes esta-
bilizadas e protegidas de ácido ascórbico (Martins,
1995; Fracalossi et al., 1998).
Sintomas de deficiência como escoliose, lordose
ou mortalidade, não foram registrados nos tambaquis
que receberam dietas isentas de ácido ascórbico.
Resultados semelhantes foram constatados em truta
arco-íris e acará-bandeira, os quais não apresenta-
ram qualquer sinal de deficiência que pudesse ser
atribuído à ausência do ácido ascórbico na dieta
(Matusiewicz et al., 1995; Blom & Dabrowski,
2000). Crescimento reduzido, todavia, que é um sin-
toma de deficiência de ácido ascórbico, por causa
da inadequada síntese de colágeno, tem sido obser-
vado em várias espécies de peixes (Li & Robinson,
1999; Shiau & Hsu, 1999; Adham et al., 2000), como
o foi em relação ao tambaqui.
A taxa de hematócrito e o número de eritrócitos
foram diretamente proporcionais aos níveis de áci-
do L-ascórbico da dieta (Tabela 3). Uma redução
discreta, porém significativa, nos valores de
hematócrito e RBC foi observada nos animais do
grupo que não recebeu ácido L-ascórbico, princi-
palmente em comparação aos animais do grupo que
recebeu 500 mg/kg (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram constatados em
relação à truta arco-íris, carpa indiana (Cirrhina
mrigala), bagre de canal, pacu, acará-açu e Clarias
gariepinus (Agrawal & Mahajan, 1980; Martins
et al., 1995; Fracalossi et al., 1998; Li & Robinson,
1999; Adham et al., 2000). Por sua vez, não foram
observadas alterações nos valores de hematócrito e
RBC com suplementação com ácido L-ascórbico de
100 e 500 mg/kg.
É comum a diminuição do hematócrito em ani-
mais que não receberam suplementação vitamínica
de ácido ascórbico (Adham et al., 2000), e a redu-
ção no Ht, Hb e RBC pode ser caracterizada como
anemia. Isso mostra que o ácido ascórbico é um nu-
triente indispensável na manutenção dos proces-
sos fisiológicos de diferentes animais, incluindo os
peixes, e que uma das suas funções está relacionada
ao metabolismo do ferro (National Research Council,
1983; Lim et al., 2000).
Os valores de hemoglobina no grupo que rece-
beu dieta isenta de vitamina C foram significativa-
mente maiores em comparação ao tratamento que
recebeu a suplementação de 100 mg/kg (Tabela 3).
Os resultados com o tambaqui contrastam com os
dados apresentados na literatura de redução nos va-
lores de hemoglobina nesta condição experimental
(Adham et al., 2000), pela redução na absorção e
redistribuição de Fe e, conseqüentemente, na sínte-
se de hemoglobina.
O aumento na concentração de hemoglobina foi
responsável pelos maiores valores observados em
relação às constantes corpusculares HCM e CHCM
nos animais do grupo que não recebeu ácido
L-ascórbico, cujos valores foram significativamen-
te diferentes dos observados nos tratamentos que re-
ceberam 100 e 500 mg/kg (Tabela 3). Quanto ao
VCM, observou-se aumento nesta constante no gru-
po que recebeu dieta isenta de ácido L-ascórbico,
porém esses valores não diferiram significativamente
dos demais tratamentos (Tabela 3). Essas variáveis
do sangue periférico sugerem uma condição anêmi-
ca com tendência normocrômica/normocítica.
Os incrementos nos valores de VCM verificados nos
tambaquis alimentados sem ácido L-ascórbico são
semelhantes aos relatados em relação à carpa india-
na (Agrawal & Mahajan, 1980), e os incrementos
observados nos valores de HCM e CHCM são simi-
lares aos relatados com o pacu do Pantanal (Martins
et al., 1995). Desta forma, as alterações fisiológicas
observadas neste trabalho, refletidas em alguns ín-
dices hematológicos, são importantes indicadores de
deficiências alimentares bem como de mudanças na
Tabela 3. Níveis de hematócrito (Ht), hemoglobina (Hb),
número de eritrócitos (RBC), volume corpuscular médio
(VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM) e con-
centração de hemoglobina corpuscular média (CHCM)
de tambaquis alimentados com ácido L-ascórbico.
Os valores expressam a média±desvio-padrão da média(1).
(1)Nas linhas, médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.
Ácido L-ascórbico (mg/kg na dieta)   Parâmetros
hematológicos  0   100  500
Ht (%) 27,94±1,60a 31,50±0,89ab 32,75±1,01b
Hb (g/dL) 10,05±0,58a 8,11±0,58b 9,04±0,32ab
RBC (106/mm3) 1,30±0,10a 1,60±0,13ab 1,74±0,08b
VCM (µm3) 232,44±35,63a 202,23±11,47a 190,01± 6,07a
HCM (pg) 83,09±12,18a 51,70±4,20b 52,75±2,89b
CHCM (%) 36,20±1,50a 25,85±1,81b 27,68±0,90b
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homeostase orgânica do tambaqui, ressaltando-se a
importância do fornecimento de uma suplementação
adequada de ácido L-ascórbico para prevenir pato-
logias.
Conclusões
1. A suplementação com vitamina C (ácido
L-ascórbico) é indispensável em dietas para o
tambaqui, e a dose mínima recomendada na ração é
de 100 mg/kg.
2. A presença de ácido L-ascórbico na dieta do
tambaqui proporciona melhor ganho de peso, con-
versão alimentar e sobrevivência.
3. A ausência do ácido L-ascórbico na dieta do
tambaqui causa redução do hematócrito e do núme-
ro de eritrócitos, que caracteriza anemia, com ten-
dência normocrômica/normocítica.
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